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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
 近年、マルチユーザ MIMO（MU-MIMO）伝送は、無線通信システムのアクセス効
率を改善する重要な技術となっている。 MU-MIMO伝送は、同一チャネルで複数ユー
ザの多元接続すなわち同時通信が可能である。MU-MOMOシステムの多元接続方式と
して、空間分割多元接続（SDMA）方式や直交周波数分割多元接続（OFDMA）が多く
の研究者により検討されている。しかしながら、SDMA,OFDMA いずれも直交多元接
続であり、その多元数には限界がある。そこで、次世代のMU-MIMO伝送では、非直
交的にユーザ多重を行う非直交多元接続（NOMA）が検討されている。 
本研究対象のインターリーブ分割多重接続（IDMA）は、同じ帯域幅内の多数のユーザ
に対して複数のアクセスをサポートできる NOMA 技術の 1 つである。 IDMA は、
OFDMAや CDMA（符号分割多重）などの複数のアクセス方式に比べ、より高いスペ
クトル効率を持つなどの利点がある。しかし、従来の IDMA は幾つかの解決すべき技
術的問題点が指摘されている。まず、第一に低次変調の利用しか検討されていない点、
第二にハードウェアの複雑さに起因する処理遅延である。また、IDMAの実装は従来殆
どされていなく、そのため実機システムの実時間検証に必要なチャネルエミュレータ等
のテストシステムが必要である。 
 この論文では、IDMAシステムを次世代のMU-MIMO通信システムに適用できるよ
うにするための幾つかの手法を検討している。まず、MU-MIMO チャネルエミュレー
タの実装について検討している。次に、次世代の無線通信規格に適用可能な新しいイン
タリーブドドメイン IDMA アーキテクチャを提案している。 この論文は、以下の 6
つの章で示されている。 
 第 1章は論文の紹介である。 
 第 2 章では、MU-MIMO 無線通信システムの概要について説明する。ここでは、複
数アクセスシステムの現在の技術について簡単に紹介する。次に、優れたスペクトル効
率やユーザ公平性などの IDMAシステムの利点を述べる。 
 第 3 章では、MU-MIMO ワイヤレスシステム用のチャネルエミュレータと自動サウ
ンディングフィードバックチャネルについて説明している。まず、MU-MIMO 無線チ
ャネルエミュレータとフィードバック遅延について説明し、次に、提案されたチャネル
エミュレータの FPGAハードウェア実装とその測定結果を示している。 
 第 4 章では、提案する高次変調 IDMA システムを示す。これには、単純なソフトビ
ット計算による繰り返しマルチユーザ検出が含まれている。 QAM-IDMA システムと
重畳符号化変調 IDMAシステムの回路の複雑さの比較結果とシミュレーション結果は、
提案された QAM-IDMAシステムの効率を示すために示されている。シンボルあたりの
送信ビット数が同じであれば、256-QAM 変調の複雑さは、IDMA システムの
SCM-QPSK変調に比べて 75％に低減することができる。 
 第 5章では、IDMAの処理遅延を約 50％に減らすことができるインタリーブドドメ
インアーキテクチャについて提案する。これにより、ほぼ同じハードウェア使用率でス
ループットを効果的に 2 倍にする。この章ではさらに、提案されたアーキテクチャの
FPGA実装と LSI論理合成の詳細とその結果も示す。 
 第 6章では、論文の結論と今後の課題について述べている。まず全体の概要と達成結
果を示し、MU無線通信システムを改善するための今後の研究方向についても検討する
予定である。 
 以上のように本論文では、まずマルチユーザMIMO無線システムの動作検証に必要
なリアルタイムチャネルエミュレータの効率的な構成および実装について検討してい
る。さらに、インターリーブ分割多元接続を用いた MIMO無線システムの多重化方法
に関し、高次変調の適用および回路規模削減について提案している。これらの提案方法
は新規性および実用性において優れており、情報通信工学に大いに寄与するものである。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 公聴会において、本論文に関し、調査委員から CDMAとの差異、従来のチャネルエ
ミュレータとの差異、IDMAの多重数の限界などについて質問がなされたが、いずれも
著者から満足な回答が得られた。 
 また、公聴会では調査委員以外に多数の出席者（学内２５名、学外３名）があり、種々
の質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
 以上の結果により、著者は試験に合格したものと認めた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が、博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
